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(54) WERKZEUGEINSATZ ZUR SPANENDEN BEARBEITUNG 



(57)Der Werkzeugeinsatz dient def Bearbeitung metallischer und nichtmetallischer Werkstoffe.. bestehend aus 
Grundkoerper, Deckschicht und gegf. Zwischenschichten. Erhoehung der Lebensdauer. Schneidleistung, 

Schnittgeschwindigkeit, Arbeftsproduktivitaet. Verbund aus zaehem Grundkoerper und extrem " aCh 

verelnfachter Techno.ogie mil vermindertem apparativom Aufwand hergeste.lt sein soil der e.ne Qua 

der Bearbeitungswerkzeuge und Werkstueckoberflaechen gewaehrleistet. Grundkoerper .st eine ^ n ^f^ ^in 

aus Metallkarbiden und Bindemetallen Oder Stahl. NIchteisenlegisrunfl, Oxidkeram.k Metellkeram.k; . Dec ^ ^V" l n Varbund 

durch Beschichtung entstandener diamantaehnlicher kohlenstoff- und/oder ^rn.tnd. ™^ n r E^'^3" V-rt ^ 

dem waehrend der Beschichtung Metalle der III. bis VII. Nebengruppe des PSE und/oder deren Karb ' d «; ^ tr ^' . 

Borfde. Oxide. Karbonitride. Oxinitride und/oder Oxikarbonitride zugemischt sind, wobe ^J^^S^SS^ 

aus Metallen bzw. deren Verbindungen wie die der Deckschicht bestehen. Verwendung .m Maschinenbau. Femwerktechnlk 

(Uhrenlager) und in der Elektrotechnik und Elektronik. 
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g?itel der Er f indun g • 

Werkzeugeinsatz zur spanenden Bearbeitung 



All^.gBj^Bg.g^- et>let der Erf indung 

Die Erf indung betriff t einen Werkzeugeinsatz zur spanenden 
Bearbeitung metallischer und nichtmetallischer Werkstoffe, 
der aus einem zahen Grundkbrper und einer hart en Deckschioht 
besteht, zwischen denen je nach Unterschied der beiden Aus- 
dehnungskoeffizienten und der Harte wahlweise ein oder mehrere 
Zwischenschichten angeordnet sein kbnnen. 

Derartige Werkzeugeinsatze, die vornehmlich in Bohr- und Fras- 
werkzeugen, aber auch bei Hotel- und Drehwerkzeugen angewen- 
det werden, haben gegenuber bekannten Werkzeugeinsatzen eine- 
hohere Lebensdauer und eine hohe Schneidleistung und kbnnen 
daher zur Bearbeitung von Werkstoff en hoher Festigkeit und 
Harte bei erhbhten Schnittgeschwindigkeiten angewendet werden. 
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Cha rakt ti^der^ ekannt en techni sch en_Lo sung en 

Es sind Werkzeugeinsatze aus Hartmetall bekannt, die im Dampf- 
pbasenabscbeideverfahren mit einer bzw. mebreren Hartstbff- 
schicbten aus Metallkarbiden und/oder -nitriden und/oder -bori- 
den und/oder -karbonitriden bescbicntet sind. 
Da der Grundkbrper aus einem .zaberen Material rait niedrigerer 
Harte bestebt als die Funktionsf laohe bzw. -kanten oder 
-schneidenj gewabrleisten solcbe bescbichteten Werkzeugeinsat- 
ze eine: bbhere Schnittgeschwindigkeit und Standzeit als unbe- 
schicbtete, wobei duroh die Hartstof fbeschichtung die Kosten 
des Werkzeugeinsatzes nur unweseritlicb. gegeniiber der erzielba- 
ren Leistungssteigerung erhbbt werden. 

So wird mit diesen bescbicbteten Werkzeugeinsatzen bei konven- 
tionellen Schnittgeschwindigkeiten, z. B. beira Dreben, eine 
Standzeitverbesserung von 100 ... 200 % erreicht. Bei konstan- 
ter Standzeit laBt sicb die Sohnittgeschwindigkeit urn 25 ... 5< 
erbbhen. 

Der Nachteil dieser Werkzeugeinsatze ist darin zu sehen, daB 
nur die Bearbeitung ungebarteten. Stabls durchschnittlicher 
Festigkeit oder von GuBeisen durch ununterbrocbenen Schnitt 
und. rait Einscbrankungen durcb unterbrocbenen Scbnitt mbglicb 

ist. - 
Wei terbin sind kompakte V/erkzeugeihsatze aus polykristallinem 
Diamant oder aus kubiscbem bzw. polykristallinem Bornitrid 
bekannt geworden. Mit diesen V/erkzeugeinsatzen kbnnen gehar- 
teter Stabl, Hartmetall, Hartgufi, verstarkte Plaste und 
schv/erzerspanbare Legierungen spanend bearbeitet werden. 
Nachteilig sind die komplizierten Herstellungstechnologien . 
und die bohen Kosten fur solche extrem barten kompakten 
. Werkzeugeinsatze. 

Wei terbin ist es bekannt, Werkzeugeinsatze mit aufgesinterten 
Diamantscbichten herzustellen. Diese Verbundwerkzeugeinsatze 
werden ebenfalls nach komplizierten Hochdruck-Technologien 
bergestellt und sind gegeniiber den vorgenannten extrem barten 
kompakten Werkzeugeinsatzen nur unwesentli.ob kostengUns tiger. 



- 3 - 20743 2 

Die genannten^Lbsungen sind nicht oder nur mit hohem Aufwand 
fur Werkzeugeinsatze mit extrem holier Harte zur spanenden 
Bearbeitung -von Werkstoffen haher Festigkeit und Harte oder 
von nichtmetallischen Werkstoffen bei erhohten Schnittge- 
schwindigkeiten geeignet, da entweder die auf gebrachten Hart- 
stof.fschichten keine geniigend hohe Harte fvir derartige Bear- 
beitungsf alle aufv/eisen oder die Herstellung technologisch 
durch erf order liche Stuf enprozesse sov/ie hohe Temperaturen und 
Drucke sehr kompliziert und kostenaufwendig ist. 

Z iel der Erfindung 

Mit der Anwendung der Erfindung wird eine hbhere Lebensdauer 
und Schneidleistung von Werkzeugeinsatzen inshesondere bei dei 
Bearbeitung sowohl metallischer Werkstoff e hoher Festigkeit . 
und Harte als auch nichtmetallischer, konventionelle Werk- 
zeugeinsatze unvertretbar stark beanspruchender Y/erkstoff e,. 
eine wesentliche Steigerung der Schnittgeschwindigkeit, eine 
Erhbhung der Qualitat der Bearbeitungswerkzeuge und der zu 
bearbeitenden Werkstuckoberf lachen, eine Verringerung des 
yerbrauches- an Rohstoff en, Zeit und Werkzeugen, eine Verringe- 
rung der Aufwendungen fur Importe, eine Senkung der allgemei- 
nen Kosten und eine Erhbhung der Arbeitsproduktivitat gegen- 
uber den bekannten Werkzeugeinsatzen erreicht. 

^^^iffiS_i^s_Wesjens_der_ Er findung 

Die technische Aufgabe, die durch die Erfindung gelbst wird, 
besteht darin, einen Werkzeugeinsatz zur spanenden Bearbei- 
tung metallischer Werkstoff e, insbesondere solcher mit hoher 
Festigkeit und grofler Harte und nichtmetallischer, den Wer- 
zeugeinsatz stark beanspruchender Werkstoff e, zu schaffen, 
der aus einem kostengunstigen zaheren Werkstoff als Basiswerk- 
stoff mit ausreichend hoher Stutzf estigkeit und einer fest- 
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haf tender., diinnen extrem harten Deckschicht besteht, unter 
der wahlweise eine oder mehrere Zwischenschichten angeordnet 
sein kbnnen und die Herstellung dieser Werkzeugeinsatze nach 
einer vereinf achten Technologie mit einer Verminderung des 
apparativen Aufwandes erfolgen soil, wobei der Aufbau des 
Schichtverbundes eine Erhbhung der Qualitat der Bearbeitungs- 
werkzeuge und der zu bearbeitenden Werkstiickoberf lachen ge- 
wahrleisten soli und schliefilich die Mbglichkeit der partiel- 
len Aufbringung der Schichten nur auf den Funktionsf lachen 
bzw. -kanten gegeben sein soil. . 



Merkmale der Erfindung 



Die erfindungsgemafie LcJsung besteht darin, dafi der Grundkorper 
eine gesinterte Hartmetallegierung aus einem oder mehreren 
Metallkarbiden und. einem oder mehreren Bindemetallen oder hocb 
fester legierter Stahl oder eine hochfes.te Nichteisenlegierung 
oder eine Oxidkeramik oder eine Metallkeramik darstellt und 
die Deckschicht ein durch Beschichtungsverf ahren diamantahn- 
licher kohlenstoff- und/oder bornitrid- und/oder borkarbid- 
haltiger partiell und/oder auf alien Flachen auf gebrachter 
Verbund ist, dem gegebenenf alls wahlweise wahr end des Be- 
schichtungsprozesses ein oder mehrere Metalle der III. bis 
VII. Nebengruppe des Periodischen Systems der Elemente und/ 
oder ein oder mehrere Earbide, Nitride, Boride, Oxide, Karbo- 
nitride, Oxinitride und/oder Oxikarbonitride dieser Metalle 
durch entsprechend gesteuerte Verf ahrensablauf e zugemischt 
sind und wahlweise eine oder mehrere Zwischenschichten durch 
Beschichtungsverf ahren abgeschieden sind, die aus einem oder 
mehreren Metallen der III. bis VII. Nebengruppe des Periodi- 
schen Systems der Elemente und/oder einem oder mehreren Karbi- 
den, Nitriden, Boriden,. Oxiden, Karbonitriden, Oxinitriden 
und/oder Oxikarbonitriden dieser Metalle bestehen. 
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Y/eitere Merkmale sind: 

Die Deckschicht und die Zv/ischenschichten sind.mittels Be- 
schichtungsverf ahren, wie Ionenplattieren und/oder I onenab- 
lagerung und/oder Hochratesputtem und/oder Vakuumverdampf en 
und/oder anderen Vakuumbeschichtungsv erf ahren und/oder Gas- 
phasenabscheidung, hergestellt# 

Die Bindemittel des Grundkbrpers sind Kobalt, Nickel und/ode: 
Eisen# 

Der diamantahnliche Kohlenstof f-, Bornitrid- und/oder Borkar- 
bld&nteil in der Deckschicht ist durch gesteuerte Verfahrens- 
ablauf e sowohl innerhalb der Deckschicht als auch insgesamt 
varlabel* 

Die Dicke der Deckschicht betragt 5 x 10 2 bis 5 x 10^ Nanome- 
ter. 

Der plastische Anteil der Deckschicht v/eist eine mittlere Has 
te^von gleich/grbfier 3000 HV auf* 

Jede Zwischenschicht enthalt wahlweise ein oder. mehrere Blndc 
metalle, wie Kobalt, Nickel, Eisen, in variablen Anteilen. 

Die Zwischenschicht en weisen insgesamt eine Mindestschicht- 
dicke von i x 10" und eine Maximalschichtdicke von 8 x 10^ 
Nanometer auf. 

Der Grundkbrper weist vor dem Aufbringen der Schichten bereit 
die erf orderliche Schneidengeometrie und Oberf lachengiite des 
f ertig beschichteten Werkzeugeinsatzes auf , und beim partiel- 
len Aufbringen der Schichten sind mindestens die Schneid- 
kanten und/oder eine oder mehrere den Schneidkanten benach- 
barte Flachen beschichtet. 
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Die Erfindung wird nachstehend anhand eines Ausf uhrungsbei- 
spiels der Herstellung eines V/erkzeugeinsatzes naher erlau- 
tert: 

Die Werkzeugeinsatze aus Hartmetall zum Drehen werden gerei- 
nigt und anschlieBend in einer Vakuumanlage mittels Ionen- 
plattieren mit einer Oberf lachenschicht versehen, die aus eineD 
diamantahnlichen Kohlenstof f schicht gemischt niit Chromkarbid 
und Chrom besteht. 

Durch entsprechende zeitlich dosierte Zufuhrung von Metalldampd 
und aktiviertem gasfbrmigera Kohlenwasserstof f oder andereh 
kohlenstoffhaltigen Gasen bzw. Darapfen wird" der Ant eil der 
diamantahnlichen Eohlenstof f struktur in der gemischt en Chrom- 
karbid- und Chromschicht so gesteuert, dafi eine f eindisperse 
Verteilung mit steigendem Kohlenstoffgehalt zur Schichtober- 
f lache hin vorliegt. 

Diese Beschichtung kann beispielsweise nach einem der in den 
WP C 23 C/200 431 oder WP C 23 C/200 432 beschriebenen Verfah- 
ren erfolgen. 

Die Mikrobartebestimmung ergab Werte von HV 5000 ... 7000 fur 
den plastiscben Ant eil de nach der gewahlten Zusammensetzung 
der Koblenstof f teilcben in der diamantahnlichen Struktur. 
Derartige Werkzeugeinsatze mit extrem harter Scbicht zusammen- 
setzung der Aufienschicht ergaben als Drehwerkzeug fur gehar- 
teten Stahl ;je nacb Scbnittbedingungen eine Schnittgeschwindig 
keit von 50 ... 150 m/rain. 

Bei der Bearbeitung von GrauguB konnte mit einer Schnittge- 
scbwindigkeit von 300 ... 500 m/min zerspant werden. 
Auch beim Drehen von Aluminium-Legierungen mit bohem Silizium- 
gehalt konnten Schnittgeschwindigkeiten von 300 ... 500 m/min, 
beim Drehen von SchichtpreBstof f en Scbnittgeschwindigkeiten 
von 200 ... 400 m/min angewendet werden. 
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E rf ind ungs an s p.r uch e 

1. Y/erkzeugeinsatz zur spanenden Bearbeitung metallischer 
und nicht metallischer Werksto.ffe, bestehend aus einera 
zahen Werkstoff als Grundkorper und einer harten Deck- 
schicht, gegebenenfalls aus einer oder raehreren Zwischen- 
schichten zwischen Grundkorper und Deckschicht, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Grundkorper eine gesinterte Hartmetallegierung , 
aus einem oder mehreren Metal lkarbi den und einem oder raeh- 
reren Blndemetallen oder ein hochf ester legierter Stahl 
oder eine hochf este Nichteisenlegierung oder eine Oxidke- 
ramik. oder eine Metallkeramik darstellt und die Deckschich 
ein durch Beschichtungsverf ahren diamantahnlicher kohlen- 
stoff- und/oder bornitrid- und/oder borkarbidhal tiger par- 
tiell und/oder auf alien Flachen auf gebrachter Verbund ist 
dem gegebenenfalls wahlweise wahrend des Beschichtungspro- 
zesses ein oder mehrere Metalle der III. bis VII. tfeben- 
gruppe des-Periodischen Systems der Elemente und/ oder ein 
oder mehrere Karbide, Nitride, Boride, Oxide, Karbonitride 
Oxinitride und/oder Oxikarbonitride dieser Metalle durch 
entsprechend gesteuerte Verf ahrensablauf e zugemischt sind 
und v/ahlweise eine oder mehrere Zwischenschichten durch Be- 
schichtungsverf ahren abgeschieden sind, die aus einem oder 
mehreren Metallen der III. bis VII. Nebengruppe des Perio- 
dischen Systems der Elemente* und/oder einem oder mehreren 
Karbiden, Nitridenj Boriden, Oxiden, . Karbonitriden, Qxini- 
triden und/oder Oxikarbonitriden dieser Metalle bestehen. 

2. Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Deckschicht und die Zwischenschichten mittels Be- 
schichtungsverf ahren, wie Ionenplattieren und/oder Ionen- 
ablagerung und/oder Hochratesputtern und/oder Vakuumver- 
dampfen und/oder anderen Vakuumbeschichtungsverf ahren und/ 
oder Gasphasenabscheidung, hergestellt sind. 
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3. Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 und 2, 

dadurch gekennzeichnet, 
:. daB die Bindemetalle des Grundkorpers Kohalt, Nickel und/ 
oder Eisen sind. 

4 # Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 3, 

dadurch gekennzeichnet, • • - - . ... 

daB der-diamantahnliche Kohlenstof f-, Bornitrid- und/oder 
Borkarhidanteil in der Decks chicht durch gesteuerte Ver- 
fahrensablauf e sowohl innerhalh der Deckschicht als auch 
insgesamt variahel ist. 

5. Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 »*» 4, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Dicke der Deckschicht 5 x 10 2 his 5 x 10 Nanometer 

hetragt* 

6# Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der plastische Anteil der Deckschicht eine mittlere 
H&rte von gleich/grbBer 3000 HV stufweist. 

7 ♦ Werkzeugeinsatz .nach Punkt 1 ••• 6, 

dadurch gekennzeichnet., - 

daB* jede Zwis6henschicht wahlweise ein oder raehrere Binder 
metalle, wie Kohalt, Nickel, Eisen, in variahlen Anteilen 
en thai t. 

8* Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 7, 
dadurch gekennzeichnet, • 

daB die Zwischenschichten insgesamt eine Ivlindestschichtdick 
von 1 x 10 2 und eine Ivlaximalschichtdicke von 8 x 10 5 Nano- 
meter aufweisen. 
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Werkzeugeinsatz nach Punkt 1 ... 8, 
dadurch gekennzeich.net, 

daC der Grundkorper vor dera Aiifbringen der Schichten bere 
die erf orderliche Schneidengeometrie und Oberflachengiite 
des f ertig beschichteten Werkzeugeinsatzes aufweist und 
beim partiellen Aufbringen der Schichten mindestens die 
Schneidkante und/oder eine Oder mehrere den Schneidkanten 
benachbarte Flachen beschichtet sind. 



